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А.Б. ГРИГОРОВ, О.О. МАРДУПЕНКО, І.В. СІНКЕВИЧ, К.В. ШЕВЧЕНКО 
ЗАХИСНІ ВЛАСТИВОСТІ НАФТОПРОДУКТІВ, ОТРИМАННИХ З ВТОРИННОЇ СИРОВИНИ 
Проведено дослідження захисних властивостей нафтопродуктів, отриманих з використанням вторинної сировини, зокрема пластичних мас-
тил та полімервмісних бітумів, які планується використовувати у якості аналогів до нафтопродуктів, отриманих з кластичної нафтової си-
ровини. Технологія отримання пластичних мастил, полягала у проведенні термічної деструкції полімерних відходів поліетиленів, поліпро-
пілену та полістиролу у лабораторних умовах при атмосферному тиску в реакторі періодичної дії, з подальшим видаленням з отриманих 
продуктів висококиплячих фракцій (початок кипіння >320 °C). Одержані висококиплячі фракції, за своїми властивостями, відповідали пла-
стичним мастилам. В свою чергу бітуми, було отримано шляхом компаундування висококиплячих нафтових залишків, зокрема нафтового 
шламу з 10 % мас. полімерними добавками поліпропілену та пінополістиролу. Для цих продуктів, досліджувалася стійкість до впливу як 
атмосферної корозії, що виникає при експлуатації або зберіганні матеріалів з металевими поверхнями на відкритих майданчиках при дії на-
вколишнього середовища, так і електрохімічної корозії, яка виникає при розташуванні технологічного обладнання та комунікацій у ґрунті 
особливо в присутності вологи. У ході проведених досліджень було з’ясовано, що як пластичні мастила, так і досліджувані бітуми, з усіма 
типами полімерів, мають високі захисні властивості. Вони запобігають утворенню на металевих пластинах, виготовлених зі сталі, марки 
Ст3, що знаходились у водних розчинах 10 % NaCl і 3 % Na2SO3 осередків корозії, що імітує вплив атмосферної корозії. А поляризаційні 
залежності, отримані потенциостатичним способом – характеризуються, у розглянутому діапазоні значень, відсутністю змінення щільності 
струму при постійному значенні потенціалу (2,5 V), що свідчить про відсутність електрохімічної корозії.  
Ключові слова: пластичні мастила, бітуми, вторинна сировина, полімери, захисні властивості, корозія, імітаційні випробування, поля-
ризаційні залежності, потенціостат.  
А.Б. ГРИГОРОВ, А.А. МАРДУПЕНКО, И.В. СИНКЕВИЧ, К.В. ШЕВЧЕНКО 
ЗАЩИТНЫЕ СВОЙСТВА НЕФТЕПРОДУКТОВ, ПОЛУЧЕННЫХ ИЗ ВТОРИЧНОГО СЫРЬЯ 
Проведено исследование защитных свойств нефтепродуктов, полученных с использованием вторичного сырья, в частности пластичных 
смазок и полимерсодержащих битумов, которые планируется использовать в качестве аналогов к нефтепродуктам, полученных из класси-
ческого нефтяного сырья. Технология получения пластичных смазок, заключалась в проведении термической деструкции полимерных от-
ходов полиэтилена, полипропилена и полистирола в лабораторных условиях при атмосферном давлении в реакторе периодического дейст-
вия, с последующим удалением из полученных продуктов высококипящих фракций (начало кипения > 320 °C). Полученные 
высококипящие фракции, по своим свойствам, отвечали пластичным смазкам. В свою очередь битумы, было получено путем компаундиро-
вания высококипящих нефтяных остатков, в частности нефтяного шлама с 10 % масс. полимерными добавками полипропилена и пенопо-
листирола. Для этих продуктов, исследовалась устойчивость к воздействию как атмосферной коррозии, возникающей при эксплуатации 
или хранении материалов с металлическими поверхностями на открытых площадках при воздействии окружающей среды, так и электро-
химической коррозии, которая возникает при расположении технологического оборудования и коммуникаций в почве, особенно в присутс-
твии влаги. В ходе проведенных исследований было выяснено, что как пластичные смазки, так и исследуемые битумы, со всеми типами по-
лимеров, имеют высокие защитные свойства. Они предотвращают образование на металлических пластинах, изготовленных из стали, 
марки Ст3, находящихся в водных растворах 10 % NaCl и 3 % Na2SO3 очагов коррозии, имитирующих влияние атмосферной коррозии. А 
поляризационные зависимости, полученные потенциостатичним способом - характеризуются, в рассматриваемом диапазоне значений, от-
сутствием изменения плотности тока при постоянном значении потенциала (2,5 V), что свидетельствует об отсутствии электрохимической 
коррозии. 
Ключевые слова: пластичные смазки, битумы, вторичное сырье, полимеры, защитные свойства, коррозия, имитационные испытания, 
поляризационные зависимости, потенциостат. 
A.B. GRIGOROV, O.O. MARDUPENKO, I.V. SINKEVICH, K.V. SHEVCHENKO 
PROTECTIVE PROPERTIES OF OIL PRODUCTS RECEIVED OF WASTE 
The protective properties of petroleum products obtained with the use of secondary raw materials, in particular plastic oils and polymer-containing 
bitumen, are investigated. The technology of obtaining plastic oils, was to conduct thermal degradation of polymeric wastes of polyethylene, 
polypropylene and polystyrene under laboratory conditions at atmospheric pressure in a batch reactor, with subsequent removal from the products of 
high-boiling fractions (onset of boiling > 320 °C), which match to plastic lubricant by their properties. Bitumen, in turn, was obtained by 
compounding high-boiling oil residues, in particular oil sludge with 10% by weight of polymeric additives of polypropylene and expanded 
polystyrene. For these products, resistance to atmospheric corrosion arising from the operation or storage of materials with metallic surfaces in open 
air, and environmental corrosion, which arises from the location of technological equipment and communications in the soil, especially in the 
presence of moisture, was investigated.  In the process of researching it was found that both plastic oils and tested bitumen with all types of polymers 
have high protective properties. They prevent the formation of grade 3 metal sheets in aqueous solutions of 10 % NaCl and 3 % Na2SO3 corrosion 
cells, which mimic the effects of atmospheric corrosion. The study of the influence of electrochemical corrosion was carried out using polarization 
dependences obtained under laboratory conditions, using the potentiostat P-45X. To determine the protective properties we used working electrodes 
made of carbon steel grade St3 (Celsius = 0.14 cm2), reinforced in a frame of epoxy resin ED-5 with a hardener polyethylene polyamine with a 
deposited layer (layer thickness 0.1 mm) of the investigated of petroleum products that were placed in 0.5 M NaCl solution. 
It was determined that during the studies for 30 days, in the considered range of values, there was no change in the current density at a constant value 
of the potential (2.5 V), indicating the absence of electrochemical corrosion and the high protective properties of petroleum from secondary raw 
materials . 
Keywords: plastic oils, bitumen, secondary raw materials, polymers, protective properties, corrosion, simulation tests, polarization dependencies, 
potentiostat. 
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Вступ. За останнє десятиріччя спостерігається 
активне використання у технологічному процесі ви-
робництва нафтопродуктів, у якості сировини, різних 
видів промислових та побутових відходів. Цьому 
сприяє цілий ряд об’єктивних причин, основними з 
котрих є дефіцит класичної нафтової сировини, зни-
ження собівартості продукції та екологічні аспекти, 
пов’язані з необхідністю впровадження технологій 
утилізації шкідливих відходів [1–3]. Отримані з вто-
ринної сировини нафтопродукти повинні мати рівень 
експлуатаційних властивостей, аналогічний до наф-
топродуктів з класичної нафтової сировини та в бли-
зькому майбутньому частково або повністю їх заміни-
ти. Але ця заміна неможлива без всебічного 
дослідження їх початкових властивостей та зміни цих 
властивостей під час експлуатації в реальних умовах.  
Сьогодні, спираючись на світову практику, з чи-
сла нафтопродуктів при виробництві яких використо-
вується вторинна сировина можна виділити пластичні 
мастила [4–6] та бітумні в’яжучі [7–9], що використо-
вуються у будівництві. У тих випадках, коли для ви-
робництва пластичних мастил та бітумів використо-
вується вторинна сировина – відходи, які ж до того, 
можуть бути додатково забруднені у процесі збору, 
зберіганні та транспортуванні, різними агресивними 
домішками, що можуть оказувати корозійний вплив 
на металеві поверхні та бути малоефективними при 
захисті цих поверхонь при експлуатації або зберіган-
ні.  
Метою роботи є: дослідити захисні властивості 
від корозії нафтопродуктів, отриманих з вторинної 
сировини. 
Атмосферна корозія виникає при експлуатації 
або зберіганні металевих агрегатів або конструкцій на 
відкритих майданчиках під дією атмосферних факто-
рів: температури, вологості та різних хімічних сполук, 
що знаходяться у повітрі [10].  
При експлуатації технологічного обладнання, 
особливо при його розташуванні у ґрунті (заглиблені 
комунікації, трубопроводи тощо), виникає потреба 
його захисту від  корозійних процесів, що мають еле-
ктрохімічний характер, який особливо інтенсивно 
протікає в присутності вологи, у кількості біля 20 % 
[11, 12].  
Виклад основного матеріалу. Для дослідження 
захисних властивостей було обране пластичне масти-
ло, яке складалося з висококиплячої фракції (початок 
кипіння >320 °C), що отримано шляхом термічної де-
струкції при атмосферному тиску у лабораторному 
реакторі періодичної дії, полімерних відходів, з поліе-
тилену високого та низького тиску (ПВТ, ПНТ), полі-
пропілену (ПП) і полістиролу (ПС). Також, для дослі-
дження було обрано полімервмісний бітум, який 
містив добавку поліпропілену і пінополістиролу 
(ППС) у кількості 10 % мас, та був отриманий за тех-
нологією, що описано у роботі [7]. 
На першому етапі лабораторних досліджень було 
досліджено захисні властивості мастила та полімерв-
місного бітуму у агресивних середовищах, які моде-
люють вплив на металеву поверхню атмосферної ко-
розії.  
Так, відповідно до ГОСТ9.509 були проведені 
імітаційні випробування на пластинах, які були вико-
нані зі сталі, марки Ст3. Для цього були заготовлені 
водні розчини, 10 % NaCl і 3 % Na2SO3 в які, помісти-
ли пластини з нанесеними на них мастилами (товщи-
на шару нанесення дорівнювала, 0,1 мм), строком на 
30 діб. Після цього пластини виймали з розчину і ре-
тельно знімали шар мастила, з наступною візуальною 
оцінкою їх захисних властивостей (див. рис. 1–3). 
а б в г 
Рисунок 1 – Знімки пластин захищених мастилами, що 
отримані з ПНТ (а), ПВТ (б), ПП (в) 
та ПС (г), після перебування у 10 % NaCl 
Як показують проведені дослідження, на поверх-
ні сталевих пластин, які були захищені пластичним 
мастилом та полімервмісним бітумом, не залежно від 
типу полімеру, повністю відсутні осередки корозії. І, 
навпаки, та дільниця кожної пластини, що не була за-
хищена мастилом або бітумом піддавалася корозій-
ному впливу агресивного середовища. 
Далі, дослідження захисних властивостей, мас-
тила і бітуму відбувалося в умовах виникнення елект-
рохімічного руйнування металевої поверхні, який 
представляє собою розчинення металу в розчині сере-
довища у вигляді гідратованих іонів (анодний процес) 
з водневою або кисневою деполяризацією (катодний 
процес). При цьому, захисні властивості пластичних 
мастил і полімервмісного бітуму, які виражалися у за-
хисту металевих поверхонь від електрохімічної коро-
зії, визначалися за швидкістю анодного процесу. Для 
цього були одержані поляризаційні залежності з ви-
користанням потенціостату Р-45Х. Залежність зна-
чення потенціалу досліджуваного електрода від щіль-
ності струму використовувалась для оцінки 
корозійного захисту розроблених матеріалів [13, 14].  
У даній роботі, отримання поляризаційних зале-
жностей відбувалося у лабораторних умовах, з вико-
ристанням потенциостату Р-45Х. електрична схема 
підключення потенціостату до досліджуваних зразків, 
наведено на рис. 4. 
Згідно схеми (див. рис. 4), у електрохімічному 
гнізді розміщали робочий електрод (РЕ) – металеву 
пластину з нанесеним на неї шаром досліджуваним 
мастилом, хлорсрібний (насичений) електрод порів-
няння (ЕП) і платиновий допоміжний електрод (ДЕ). 
ISSN 2079-0821 
Вісник Національного технічного університету «ХПІ» 
20 Серія: Хімія, хімічна технологія та екологія, № 1 2020 
Вимірювання потенціалу пластини (РЕ) з нанесеним 
на неї мастилом здійснювалося відносно ЕП. Зміна 
струму в запропонованій схемі, фіксувалась потенціо-
статом.  
а б в г 
Рисунок 2 – Знімки пластин захищених мастилами, 
що отримані з ПНТ (а), ПВТ (б), ПП (в)  
та ПС (г), після перебування у 3 % Na2SO3 
а б в г 
Рисунок 3 – Знімки пластин захищених полімервмісним бі-
тумом, з ПП (а), ППС (б), після перебування у 10% NaCl та 
з ПП (в), ППС (г), після перебування у 3% Na2SO3 
mA
mV
ДЕ
ЕП
РЕ
Р-45Х
Рисунок 4 – Схема лабораторної установки, що 
застосовувалася для потенциостатичних вимірювань 
Для визначення захисних властивостей, викори-
стовувалися робочі електроди зі вуглецевої сталі мар-
ки Ст3 (Sел.=0,14 см
2). Неробоча поверхня РЕ
ізольована шаром епоксидної смоли ЕД-5 з затверд-
жувачем поліетиленполіамін (див. рис. 5). шар (тов-
щина шару 0,1 мм) досліджуваних нафтопродуктів 
був нанесений на робочу ділянку РЕ.  
а б в г 
Рисунок 5 – Знімок зовнішнього вигляду робочих 
електродів: а - чистий робочий електрод;  
б, в, г – робочий електрод з нафтопродуктом 
Безпосередньо перед нанесенням покриттів оде-
ржаними мастилами та полімервмісними бітумами 
електроди зачищали шліфувальною шкуркою до 
шорсткості із середнім арифметичним відхиленням 
профілю (Ra) від 0,63 до 1,25 мкм по ГОСТ 2789 
(шкурку використовують один раз), потім промивали 
дистильованою водою і висушували фільтрувальним 
папером.  
Гальванодинамічний режим досліджень виявився 
не ефективним для досліджуваних захисних покрит-
тів, через великий омічний опір цих покриттів і їх во-
дофобність. Тому вольт-амперні дослідження прово-
дили в потенціодинамічному режимі. Розгортку 
потенціалу проводили від –2,0 В (потенціали виділен-
ня водню) до +2,0 В (потенціали не тільки виділення 
кисню, а й утворення пероксисполук на поверхні дос-
ліджуваних зразків). 
Результати проведених досліджень у 0,5 М 
розчині NaCl, з використанням потенциостату Р-45Х , 
представлені на рис. 6. 
Проведені дослідження показали, що у дослі-
дженому діапазоні значень потенціалів, на незахище-
ній металевій пластині, відбувається виділення водню 
при потенціалах, що перевищують –0,70 В, та виді-
лення кисню при потенціалах, що перевищують 
+0,85 В. На зразках, захищених шаром з досліджува-
них мастил та бітумів зростання струму не зафіксова-
но. що свідчить про високі захисні властивості дослі-
джуваних нафтопродуктів через їх надійну ізоляцію 
металу основи від контакту з електролітом. Далі, були 
проведені тривалі вимірювання значення струму на 
робочому електроді з нанесеним на нього шаром наф-
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топродуктів, при постійному потенціалі у +2,5 В, про-
тягом 30 діб (див. рис. 7). Незначний катодний струм 
пов'язаний з процесами полімеризації на межі розділу 
метал – покриття. Після процесів полімеризації збі-
льшувалось зчеплення захисного шару з металевою 
основою, що було зафіксовано при видаленні захис-
ного шару, при закінченні досліджень, для візуально-
го огляду поверхні металевих зразків. 
Рисунок 6 – Поляризаційні залежності:  
1 – чиста металева пластина; 2 – мастило з ПП; 3 – мастило 
з ПНТ(ПВТ); 4 – мастило з ПС; 5 – бітум з ПП; 6 – бітум 
з ППС 
Рисунок 7 – Залежності щільності струму від тривалості ви-
пробування: 1 – мастило з ПП; 2 – мастило з ПНТ(ПВТ); 3 – 
мастило з ПС; 4 – бітум з ПП; 5 – бітум з ППС 
Аналізуючи отримані результати досліджень 
встановлено, що склад захисного покриття впливає на 
струм полімерізації. Незалежно від типу полімеру, в 
досліджуваних умовах протягом 30 діб, щільність 
струму практично не змінює свого значення. Отже, і 
пластичні мастила і полімервмісні бітуми, які отри-
мані з вторинної сировини, ефективно захищають ме-
талеву поверхню від електрохімічного руйнування. 
Висновки. Одержані пластичні мастила, і біту-
ми, які отримані з використанням вторинної сирови-
ни, показали високі антикорозійні властивості при за-
хисті досліджуваних зразків Ст 3 у водних розчинах 
10 % NaCl і 3 % Na2SO3 в широкому діапазоні анод-
них і катодних потенціалів (–2,0…+2,0 В). 
Розроблена технологія термічної деструкції по-
лімерних відходів, з поліетилену високого та низького 
тиску (ПВТ, ПНТ), поліпропілену (ПП) і полістиролу 
(ПС) дозволяє ефективно використовувати вторинну 
сировину для отримання пластичних мастил та бітум-
них в’яжучих. 
Проведені дослідження показали, що і пластичні 
мастила, і бітуми, які отримані з використанням вто-
ринної сировини, незалежно від типу полімеру воло-
діють високими захисними властивостями, металевої 
поверхні вуглецевої сталі. Тобто, вони здатні запобі-
гати впливу атмосферної корозії, який досліджувався 
з використанням імітаційних випробувань у водних 
розчинах 10 % NaCl і 3 % Na2SO3 та електрохімічній 
корозії, що досліджувалася по поляризаційним залеж-
ностям, отриманим з використанням потенциостату 
Р-45Х. 
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